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Patentanspriiclie 

1. Verfahren zur Herstellxmg von Polyurethan-Schaumstof f en 
5 mit einer Dichte von unter 200 g/1, durch Umsetz\mg von 

a) Polyisocyanaten mit 

b) Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen 
10 reaktiven Wasserstof f atomen, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Polyisocyanate a) 
aromatische Di- oder Polyisocyanate sind und die Ver- 
bindxingen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen 
15 reaktiven Wasserstof fatomen b) mindestens ein Acrylat- 

polyol entbalten. . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadnrch gekennzeichnet , dass die 
Acrylatpolyole ein mittleres Molekulargewicht Mn von maximal 

20 12000 g/mol aufweisen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Acrylatpolyole ein mittleres Molekulargewicht Mn von maximal 
8000 g/mol aufweisen. 

25 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadiirch gekennzeichnet , dass die 
Acrylatpolyole ein mittleres Molekulargewicht Mn von maximal 
6000 g/mol aufweisen. 

30 5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Acrylatpolyole durch Polymerisation von hydroxyfunktionali- 
sierten (Meth) acirylaten hergestellt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
35 Acrylatpolyole durch Copolymerisation von hydroxy funktionali- 

sierten (Meth) acrylaten mit nicht hydroxyfunktionellen, 
olef inische Doppelbindungen enthaltenden Monomeren her- 
gestellt werden. 

40 
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7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet , dass die 
Acrylatpolyole dairch Copolymerisation von hydroxyfxinktionali- 
sierten (Meth) acrylaten init Ethen, Propen, Buten, Isobuten, 
Diisobuten, Acrylnitril, Acrylaitiid, Acrolein, Styrol, Methyl- 
5 styrol, Divinylbenzol , Maleinsaureanhydrid, Vinylester von 

CarbonsSuren oder langesSttigten Carbonsauren, wie zum Bei- 
spiel Maleinsaure, Fumarsaure oder CrotonsSure oder deren 
Derivaten, hergestellt werden. 

10 8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 

Acrylatpolyole dtarch Copolymerisation von hydroxyfvtnktionali- 
sierten (Meth) acrylaten mit nicht hydroxylfunktionellen 
(Meth) acrylaten hergestellt werden - 

15 9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Acrylatpolyole durch Polymerisation von Ci-bis Cg-Hydroxy- 
alkyl (meth) acirylaten hergestellt werden. 

10. Verfahren nach Anspiruch 1, dadvirch gekennzeichnet , dass die 
20 Acrylatpolyole dxirch Copolymerisation von Ci-bis Cg-Hydroxy- 

alkyl (meth) aciYlaten mit Alkyl (meth) acrylaten mit Ci- bis Cio- 
Alkylgruppen hergestellt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
25 die Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen 

reaktiven Wasserstof f atomen b) mindestens ein Acrylatpolyol 
und mindestens einen Polyetheralkohol oder Polyesteralkohol 
enthalten. 

30 12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 

Acrylatpolyole in einer Menge von 0,1, bis 50 Gew.-Teilen, 
bezogen auf 100 Gew.-Teile der Verbindungen mit mindestens 
zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstof fat omen b) , 
eingesetzt werden. 

35 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
Acrylatpolyole in einer Menge von 0,5 bis 40 Gew.-Teilen, 
bezogen auf 100 Gew.-Teile der Verbindungen mit mindestens 
zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstof f atomen b) , 

40 eingesetzt werden. 

14. Verfahren nach Anspsruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Acrylatpolyole in einer Menge von 1 bis 30 Gew-Teilen, 
bezogen auf 100 Gew.-Teile der Verbindungen mit mindestens 

45 zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstof f atomen b) , 

eingesetzt werden. 
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15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Polyisocyanate a) Toluylendiisocyanat , Diphenylmethan- 
diisocyanat, Polyphenylpolymethylenpolyisocyanat, Phenylen- 
diisocyanat, Xylylendiisocyanat, Naphthylendiisocyanat , 

5 Tolidindiisocyanat, oder Gemische der genannten Isocyanate 

eingesetzt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Polyisocyanate a) durch Einbau von Urethan-, Allophanat-, 

10 Hams toff-. Biuret-, Uretdion-, Amid-, Isocyanurat-, Carbodi- 

imid-, Uretonimin-, Oxadiazintrion- oder Iminooxadiazindion- 
Strukturen modifiziert warden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Polyisocyanate a) durch Einbau von Urethan-, Allophanat-, 
Uretdion-, Carbodiimid-, Uretonimin- , Biuret- oder Iso- 
cyanxirat-Strukturen modifiziert wurden. 

18. Polyurethan-Schaiimstoff , herstellbar nach einem der 
20 Ansprtiche 1 bis 17. 

19, Polyolmischung zur Herstellimg von Polyurethan-Schaimstof f en, 
enthaltend ndndestens ein Acrylatpolyol und mindestens einen 
Polyetheralkohol oder einen Polyesteralkohol . 

25 



30 



35 



40 
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Verfahren z\xr Herstelliing von Polyurethan-Schaumstof fen 
Beschrelbimg 

5 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zur Herstellung von Poly- 
urethan-Schaumstoffen, insbesondere Polyurethan-Weich- und 
Halbhartschaxomstof f en durch Umsetzxing von Polyisocyanaten mit 
Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven 
10 Wasserstof f atomen. 

Polyurethan-Schaumstof fe sind seit langem bekannt und vielfach 
in der Literatur beschrieben. Ihxe Herstellung erfolgt ublicher- 
weise durch Umsetzung von Isocyanaten mit Verbindxingen mit min- 
is destens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstof f atomen. 
Als Isocyanate werden z\ameist aromatische Di- und Polyisocyanate 
verwendet, wobei Isomere des Toluylendiisocyanats (TDI) / Isomere 
des Diphenylmethandiisocyanats (MDI) sowie Mischungen aus 
Diphenylmethandiisocyanat und Polymethylen-polyphenylen-poly- 
20 isocyanaten (Roh-MDI) die groSte technische Bedeutung haben. 

Polyurethan-Schaumstof fe sind wie biologische Materialien einem 
Alterungsprozess unterworfen, der im allgemeinen mit zunehmender 
Zeit zu einer signif ikanten Verschlechterung der Gebrauchseigen- 

25 schaften ftihrt. Wesentliche Alterungseinf Itisse sind beispiels- 
weise Hydrolyse, Photooxidation und Thermooxidation, die zu 
Bindungsbr-Cichen in der Polymerkette ftihren. Bei Polyurethan- 
werkstof f en ftihrt speziell die Einwirkung von Feuchtigkeit und 
erhahten Temperaturen zur hydrolytischen Spaltung der Urethan- 

30 und Hams toff bindungen, Auch starke Tempera turbelastung ohne 
zusatzliche verstarkte Feuchtigkeits einwirkung kann zur Ruck- 
spaltimg von Urethan- und Hams toff bindungen fuhren. Diese 
Spaltung auSert sich nicht nur in einer signif ikanten Ver- 
schlechterung der Gebrauchseigenschaften, sondern ftihrt auch 

35 zur Bildung von aromatischen Aminen wie Toluylendiamin (TDA) 
und Diaminodiphenylmethan (MDA) . 

Die AmdLnbildung wird von einer Reihe von Parametem beeinflusst. 
Besonders niedrige Indices ftihren auch ohne Alterung zu messbaren 

40 Gehalten an aromatischem Amin in Polyurethanen . Derart niedrige 
Indices werden vor allem bei sehr weichen, viskoelastischen 
Schaumstoffcjualitaten verwendet, die gegen Wundliegen oder Wund- 
sitzen, z.B. als Rollstuhlkissen verwendet werden. Ferner ftihren 
hohe Temperaturen, besonders in Kombination mit hoher Luft- 

45 feuchtigkeit, zur Spaltung der Urethan- und Hams toff bindungen. 
Derartige Bedingungen sind ftir einige spezielle Anwendxingsgebiete 
von PUR-Weichschaumstof fen von Bedeutung. Ein Beispiel ftir solche 
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Spezialanwendungen stellen Krankenhausmatratzen dar, die einer 
HeiBdaiapfsterilisier\ing tmterzogen werden. Dabei kann es auch 
zu einer Verschlechterung der mechanischen Eigenschaf ten kommen. 
Aus diesem Grimd wird haufig die weniger drastische Heifidampf- 
5 desinfektion nach DIN 13 014 (105°C; max. 10 min) durchgef iihrt . 
Ein weiteres Beispiel stellen PolstermSbel dar, die im Haushalt 
mit HeiSdarapfreinigem gereinigt werden. Abgesehen von diesen 
Spezialanwendungen ist jedoch beim bestimmungsgemafien Gebrauch 
von Produkten aus PUR-Weich- und Halbhartschauiostof f en nicht mit 
10 einer Belastung durch aromatische Amine zu rechnen. 

Ein weiterer Parameter, der die Bildung aromatischer Amine 
xmd/oder auch die Alterungsbestandigkeit gegeniiber WSrme- oder 
Feucht-warme-Bedingungen signifikant beeinflusst, ist die Art und 
15 Menge der verwendeten Katalysatoren . Die in Polyurethansystemen 
enthaltenen, ftir die Urethanisierungs- und Treibreaktion not- 
wendigen Katalysatoren katalysieren in erheblichem Mafi auch 
die Ruckspaltungsreaktion. Die Anwesenheit von Katalysatoren 
ist somit eine wesentliche Voraussetzung fiir die Spaltung der 
20 Urethan- und Hamstof fbindungen. Dariiber hinaus hSngt das Ausmafi 
der Rtickspaltimg in hohem MaSe von der Aktivitat und der Art 
des Katalysators sowie davon ab, ob der Katalysator im System 
verbleibt oder aus dem Material migrieren kann. Insbesondere 
tertiare Aminkatalysatoren mit reaktionsfShigen funktionellen 
25 Gruppen wie OH- und NHz-Gruppen beschleunigen die Aminbildung 
im Polyurethan durch Absenkung der Aktiviervingsenergie fiir die 
Spaltreaktion erheblich. Die funktionellen Gruppen bewirken 
den Eiiibau der Katalysatoren in das entstehende Polyurethan-Netz- 
werk, und die damit hergestellten Produkte weisen den Vorteil ge- 
30 ringerer Geruchs- und Foggingproblematik auf , die Katalysatoren 
kSnnen jedoch nach der Fertigstellung des Polyurethans nicht 
durch Diffusion entweichen. Dasselbe gilt fOr Rezepturen mit 
Polyolen, die mit primSren oder sekundSren Aminen als Start- 
molekQle hergestellt wurden und somit katalytisch aktive Zentren 
35 besitzen, die im Schaum vorliegen. Derartige Polyole kommen in 
jtingster Zeit vermehrt zum Einsatz. Bei Schaumstof f en mit Amin- 
katalysatoren, die keine einbaufShigen funktionellen Gruppen 
enthalten, entweichen die Amine dagegen in der Kegel bereits 
kurze Zeit nach der Fertigstellung, bzw. bei der Alterung des 
40 Schaumes. Bei solchen Schaumstof fen fiihren z.B. starke hydro- 
lytische Belastungen zu wesentlich geringeren Amingehalten 
und/ Oder auch zu einer geringeren Abnahme der Gebrauchseigen- 
schaften wahrend der Alterving. 

45 Xfin bei Polyurethanwerkstof f en, vorzugsweise solchen, die mit 
niedrigen Indices, hergestellt werden oder die besonderen 
klimatischen Bedingungen ausgesetzt sind, die Freisetzung 
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aromatischer Amine zu venaindem imd/oder die Altexningsbestandig- 
keit gegeniiber Warme- oder Feucht-warme-Bedingvingen zu ver- 
bessem, war es notwendig. Additive zu finden, welche die 
Migration gebildeter aromatischer Amine aus dem Schaum oder 
5 die Bildung aromatischer Amine unter klimatischer Belastung 
verhindem und/oder die AlterungsbestSndigkeit gegentiber Warme- 
Oder Feucht-warme-Beding\ingen verbessem. 

Um entstandene aromatische Amine chemisch zu binden, sind eine 

10 Reihe von Losxmgen bekannt. So konnen gemaS DE 19919826-Al 
ocp-ungesattigte Carbonsaxirederivate eingesetzt werden. Diese 
Verbindtingen sind hauf ig niedermolekular oder enthalten nieder- 
molekulare Polymerisationsstabilisatoren vocid konnen daher zu 
unerwOnschten Emissionen aus dem Schaumstoff beitragen. Femer 

15 konnen sie die Schaumstruktur (Grobzelligkeit) negativ beein- 
flussen. US 5990232 beschreibt die Verwendung ungesattigter 
Carbonylverbindungen, insbesondere Carbonsauren, bei der Polyol- 
herstellung mittels DMC-Katalysatoren. Diese imgesattigten Poly- 
ole werden zur Stabilisierung von Polymerpolyolen eingesetzt. 

20 GemaS US 4211847, GB 1565124 und DE-A 2946625 kdnnen sterisch ge- 
hinderte cycloaliphatische Monoisocyanate \md Monothioisocyanate 
zur Reduktion aromatischer Amine in Polyurethanen verwendet 
werden. Nachteilig dabei ist der relativ hohe Preis dieser 
Produkte xand ihr geringer Dampfdruck, der dazu fOhrt, dass nicht 

25 umgesetzte Anteile aus dem Schaum migrieren und eine Gesund- 
heitsgefahr durch Auftreten freien Isocyanats darstellen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindiang war es, Polyurethan-Weich- und 
Halbhartschaumstoffe, insbesondere viskoeleastische Polyurethan- 
30 Welch- omd Halbhartschaumstoffe bereitzustellen, bei denen auch 
unter den Bedingungen der Feuchtlagerxmg die Bildung von freien 
aromatischen Aminen deutlich reduziert ist, die gute mechanische 
Eigenschaften aufweisen xmd/oder deren Alteanmgsbestandigkeit 
gegentiber Warme- oder Feucht-warme-Bedingungen verbessert wird. 

35 

Es wurde uberraschenderweise gefunden, dass Polyurethanschaim- 
stoffe, die mit Polyolen auf Basis von modif izierten Acrylat- 
oder Methacrylatmonomeren hergestellt wurden, nach Feuchtwarme- 
lagerung deutlich niedrigere Gehalte an aromatischen Aminen auf- 

40 wiesen als Polyurethanschaumstof f e, die auf herkommlichen Poly- 
etherolen basierten, die in Hydroxylzahl imd Molekulargewicht den 
auf modifizierten Acrylat- oder Methacrylatmonomeren basierenden 
Polyolen vergleichbar waren. Des weiteren kann durch den Einsatz 
dieser auf Acrylat- oder Methacrylatmonomeren basierenden Polyole 

45 eine Verbesserung der Alterungsbestandigkeit gegenOber WSrme- 
oder Feucht-warme-Bedingungen erzielt werden. M5glicherweise 
bewirken die erf indmgsgemas eingesetzten Acrylatpolyole eine 
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Hydrophobierung des Schaianstof f s, so dass ein hydrolytischer 
Abbau luxter Freisetziing arcmatischer Amine aufgrund einer ver- 
minderten Wasseraufnahme des Schaums zumindest teilweise unter- 
drtickt wird. Altemativ ist unter f eucht-warmen Bedingungen eine 
5 anfangliche Hydrolyse der Acryl- oder Methacrylsaureesterseiten- 
ketten unter Generieming freier SSuregruppen denkbar. Diese 
sauregruppen kSnnen dann im Schaum vorhandene Aniinkatalysatoren 
protonieren und so deaktivier en . Diese protonierten Katalysatoren 
k5nnen dann im Schaum die Riickspaltung der Urethan- oder Ham- 
10 stoffbindungen unter Freisetzung aromatischer Amine nicht mehr 
katalysieren, woraus geringere Gehalte an aromatischen Aminen in 
gealterten SchSumen tmd/oder geringere Abnahmen der mechanischen 
Eigenschaften nach warme- oder Feucht-warmealterung resultieren. 

15 Gegenstand der Erf indiing ist demzufolge ein Verfahren zur Her- 
stellung von Polyurethan-Schaumstof fen, vorzugsweise Polyurethan- 
Weich- und Halbhartschaumstof f en, insbesondere viskoelastischen 
Polyvirethan-Weich- und Halbhartschauiastof fen, durch tfiasetzxing von 

20 a) Polyisocyanaten mit 

b) Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen 
reaktiven wasserstof fatomen, 

25 wobei die Polyisocyanate a) aromatische Di- und/oder Polyiso- 
cyanate sind und die Verbindungen mit mindestens zwei mit Iso- 
cyanatgruppen reaktiven Wasserstof fatomen b) mindestens ein 
Acrylatpolyol enthalten. 

30 Unter viskoelastischen Schaumstof f en werden Weich- und Halbhart- 
schaumstoffe mit sehr geringer Rtickprallelastizitat, z.B. < 50 %, 
insbesondere < 40 % verstanden. 

Gegenstand der Erfindung sind weiterhin Polyolmischungen, 
35 enthaltend mindestens ein Acrylatpolyol und mindestens einen 
weiteren Alkohol, vorzugsweise einen mindestens difunktionellen 
Polyetheralkohol oder einen Polyesteralkohol . 

Als Acrylatpolyole werden vorzugsweise niedentiolekulare Acrylat- 
40 polyole eingesetzt, das heiSt solche, deren zahlenmittleres 
Molekulargewicht maximal 12000 g/mol, vorzugsweise maximal 
8000 g/mol, besonders bevorzugt maximal 6000 g/mol und mini- 
mal 400 g/mol betrSgt. Im folgenden werden die Bezeichnungen 
•Acrylatpolyole" und "Polyacrylatpolyole" synonym verwendet. 

45 
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Die erfindxingsgemaS verwendeten Acrylatpolyole kSnnen durch 
Polymerisation von hydroxyfvmktionalisierten (Meth) acrylaten, 
bevorzugt durch Copolymerisation von hydroxyfimktionalisierten 
(Meth)acrylaten mit nicht hydroxylfunktionellen (Metli) acrylaten 
5 hergestellt werden. Weiterhin konnen sie auch durch Copoly- 
merisation der genannten Acrylat-Monomeren mit anderen ali- 
phatischen oder aromatischen, ethylenisch ungesSttigten Mono- 
meren, wie zum Beispiel Ethen, Propen, Buten, Isobuten, Diiso- 
buten, Acrylnitril, Acrylamid, Acrolein, Styrol, Methylstyrol , 
10 Divinylbenzol, Maleinsaureanhydrid, Vinylester von CarbonsSuren 
Oder ungesattigten Carbonsauren, wie zum Beispiel MaleinsMxire , 
FxamarsSure oder Crotonsa\xre oder deren Derivaten, hergestellt 
werden. 

15 Derartige Copolymerisationen kdnnen in kontinuierlich oder 

diskontinuierlich betriebenen Reaktoren, beispielsweise Kesseln, 
Ringspaltreaktoren, Taylorreaktoren, Extnadem oder Rohr- 
reaktoren, durchgefiihrt werden. 

20 Bevorzugt werden Reaktionsbedingungen gewShlt, die zu Polymeren 
mit einem geringen Gehalt an Verunreinigungen fiihren. So wird bei 
der Herstellung der erf indungsgemaS verwendeten Acrylatpolyole 
vorzugsweise ohne die Verwendung von Polymerisationsreglern 
gearbeitet . 

25 

Vorzugsweise wird bei der Herstellung der erf indungsgemaiS 
verwendeten Acrylatpolyole bei Tempera turen oberhalb 160^*0 in 
Abwesenheit von Polymerisationsreglern tind mit mSglichst geringen 
Initiatorkonzentrationen polymerisiert . Die Prozessfiihrung wird 
30 vorzugsweise so gewahlt, dass am Ende der Umsetzung Acrylat- 
polyole mit mittleren Molmassen (Mn) von maximal etwa 12000 g/mol 
vorliegen. 

Bevorzugt geeignet sind Homopolymerisate aus Hydroxyalkyl (meth)- 
35 acrylaten oder Copolymerisate aus Hydroxyalkyl (me th) acrylaten 
mit nicht hydroxylfunktionellen (meth) acrylischen Monomeren. 
Insbesondere werden bei der Herstellung der erf indungsgemMS 
verwendeten Acrylatpolyole halogenfreie Monomere eingesetzt. 

40 Die erf indungsgemaS verwendeten Acrylatpolyole werden ins- 
besondere hergestellt durch Polymerisation von Ci-bis Cs-Hydroxy- 
alkyl (meth) acrylaten, wie z.B. Hydroxyethyl (meth) acrylat, 
Hydroxypropyl (meth) acrylat , Hydroxybutyl (meth) acrylat . 

45 Als acrylische Monomere ohne OH-Ganippen, die gegebenenf alls 
als Comonomere eingesetzt werden kSnnen, kommen insbesondere 
aliphatische, olefinische Doppelbindungen enthaltende Monomere 
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tinterscliiedliclister chemischer Struktur in Betracht, wie 
beispielsweise Alkene mit 2 bis 6 Kohlenstof fatomen, wie 
Ethen, Propen, Buten, Isobuten, oder Acrylnitril , Acrylamid, 
Acrolein, Maleinsavireanhydrid, Vinylester von Carbonsauren oder 
5 ungesattigten Carbonsauren, wie zum Beispiel Maleinsaure, Fuiaar- 
saiire oder Crotonsaure oder deren Derivate, und besonders bevor- 
zugt Alkyl (meth) acrylate mit Ci- bis Cio-Alkylgruppen, beispiels- 
weise n-Hexyl(meth)acrylat, Cyclohexyl (meth) acrylat , n-Butyl- 

(meth)acrylat. Propyl (meth) acrylat. Ethyl (meth) -acrylat, Methyl- 
10 (meth)acrylat, Ethylhexyl(meth) acrylat xond/oder Hexandioldi- 

(meth)acrylat. Die genannten Monomere kSnnen einzeln oder in 
beliebigen Miscbxmgen imtereinander eingesetzt werden. 

Die erf indungsgemafi verwendeten Acrylatpolyole werden vorzugs- 
15 weise durch Copolymerisation von Ci-bis Cg-Hydroxyalkyl (meth) - 
acrylaten mit den oben beschriebenen nicht OH-fxinktionellen 
(meth) acrylischen Monomeren hergestellt, wobei die Koitibination 
unterschiedlicher Hydroxyalkyl (meth) acrylate mit den nicht- 
funktionellen (Meth) acrylaten beliebig moglich ist. Vorzugsweise 
20 werden die OH-Gruppen enthaltenden Monomere in Konzentrationen 
von 2 bis 98 mol-%, besonders bevorzugt von 5 bis 95 mol-%, 
bezogen auf die eingesetzten Monomere, eingesetzt. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausfiihrimgsf orm der Erfindung 
25 werden die Acrylatpolyole durch Copolymerisation von Ci- bis Cs- 
Hydroxyalkyl (meth) acrylaten mit Alkyl (meth) acarylaten mit Ci- bis 
Cio-Alkylgruppen hergestellt. 

Die zahlenmittleren Molmassen (Mn) der erf ind\ingsgema£ ver- 
30 wendeten Acrylatpolyole liegen besonders bevorzugt zwischen 

1000 und 6000 g/mol, die mittleren OH-Funktionalitaten zwischen 
1,8 \ind 20 und die OH-Zahlen zwischen 15 und 500 mg KOH/g. 
Bei hoheren Molekulargewichten \md besonders bei hoheren OH- 
Funktionalitaten sind die Acrylatpolyole zu hochviskos oder 
35 fest imd lassen sich daher nur schwer in Polyurethansystemen 
verarbei ten . 

Die Polyacrylatalkohole werden vorzugsweise in einer Menge von 
0,1 bis 100, vorzugsweise 0,5 bis 50 und besonders bevorzugt von 
40 1 bis 30 Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew. -Telle der Verbindungen 
mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstof f- 
atomen b) , eingesetzt. 

Als Verbindung mit mindestens zwei aktiven Wasserstof fatomen b) , 
45 die zusammen mit den erf indungsgemaS verwendeten Acrylatpoly- 
olen eingesetzt werden kdnnen, kommen insbesondere Polyester- 
alkohole und vorzugsweise Polyetheralkohole mit einer mittleren 
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Fiinktionalitat von 2 bis 8, insbesondere von 2 bis 6, vorzugs- 
weise von 2 bis 4 ^md einem laittleren Molekulargewicht im Bereicb 
von 400 bis 10000 g/mol, vorzugsweise 1000 bis 8000 g/mol, in 
Betracht . 

5 

Die Polyetheralkohole kSnnen nach bekaxxnten Verfahren, zumeist 
durch katalytische Anlagerung von Alkylenoxiden, insbesondere 
Ethyl enoxid und/oder Propylenoxid, an H-f\inktionelle Start- 
substanzen, oder durch Kondensation von Tetrahydrofuran, her- 

10 gestellt werden. Als H-funktionelle Startsiibstanzen kommen ins- 
besondere mehrfunktionelle Alkohole imd/oder Amine zum Einsatz. 
Bevorzugt eingesetzt werden Wasser, zweiwertige Alkohole, 
beispielsweise Ethylenglykol, Propylenglykol , oder Butandiole, 
dreiwertige Alkohole, beispielsweise Glycerin oder Trimethylol- 

15 propan, sowie hoherwertige Alkohole, wie Pentaerythrit , Zucker- 
alkohole, beispielsweise Saccharose, Glucose oder Sorbit. 
Bevorzugt eingesetzte Amine sind aliphatische Amine mit bis 
zu 10 Kohlenstoffatomen, beispielsweise Ethylendiamin, Diethylen- 
triamin, Propyl endiamin, sowie Aminoalkohole, wie Ethanolamin, 

20 Diethanolamin oder Triethanolamin . Als Alkylenoxide werden 

vorzugsweise Ethylenoxid und/oder Propyl enoxid eingesetzt, wobei 
bei Polyetheralkoholen, die fiir die Herstelliing von Polyurethan- 
Weichschaumen verwendet werden, haufig am Kettenende ein Ethylen- 
oxidblock angelagert wird. Als Katalysatoren bei der Anlagerung 

25 der Alkylenoxide kommen insbesondere basische Verbindungen zum 
Einsatz, wobei hier das Kaliumhydroxid die groSte technische 
Bedeutung hat. Wenn der Gehalt an ungesattigten Bestandteilen in 
den Polyetheralkoholen gering sein soil, kSnnen als Katalysatoren 
auch Multimetallcyanidverbindxmgen, sogenannte DMC-Katalysatoren , 

30 eingesetzt werden. 

Zur Herstellung von viskoelastischen Weichschaumen \md Integral- 
schaiamen werden insbesondere zwei- und/oder dreifunktionelle 
Polyetheralkohole eingesetzt . 

35 

Bevorzugt werden zur Herstellxang von Welch- \ind Halbhartschaum- 
stof f en nach dem erf indungsgemSSen Verfahren zwei- und/oder drei- 
fxmktionelle Polyetheralkohole eingesetzt, die prim^re Hydroxyl- 
gruppen aufweisen, insbesondere solche mit einem Ethylenoxidblock 
40 am Kettenende oder solche, die nur auf Ethylenoxid basieren. 

Zu den Verbindungen mit mindestens zwei aktiven Wasserstof f- 
atomen gehSren auch die Kettenverl^gerungs- und Vemetzungs- 
mittel, die gegebenenf alls mitverwendet werden konnen. Als 
45 Kettenveriangerungs- xmd Vernetzungsmittel werden vorzugsweise 
2- und 3-funktionelle Alkohole mit Molekulargewichten iinter 
400 g/mol, insbesondere im Bereich von 60 bis 150 g/mol, ver- 



BASF Afctienaesellscbaft: 20020263 O.Z. 0050/53644 DE 



8 

wendet. Beispiele sind Ethylenglykol , Propylenglykol , Diethylen- 
glykol, Butandiol-1,4, Glycerin oder Trimethylolpropan. Als 
Vernetzungsmittel kOnnen auch Diamine eingesetzt werden. Falls 
KettenverlSngerungs- iind Vernetz\ingsmittel eingesetzt werden, 
5 betragt deren Menge vorzugsweise bis zu 5 Gew.-%, bezogen auf 
das Gewicht der Verbindungen mit mindestens zwei aktiven Wasser- 
stof f atomen . 

Als Polyisocyanate kSnnen die iiblichen \md bekannten aromatischen 
10 Di- und Polyisocyanate einzeln oder in beliebigen Gemischen 
\mtereiiiander eingesetzt werden. Beispiele fiir aromatische 
Di- Oder Polyisocyanate sind 2 , 4-Toluylendiisocyanat (2,4-TDI), 
2 , 6-Toluylendiisocyanat ( 2 , 6-TDI ) , 2,4' -Diphenylmethandiisocyanat 
(2,4' -MDI ) , 4,4' -Diphenylmethandiisocyanat (4,4' -MDI ) , Poly- 
15 phenylpolymethylenpolyisocyanate, wie sie durch Kondensation 

von Anilin xuid Formaldehyd und anschlieSende Phosgenierung herge- 
stellt werden (Polymer-MDI) , p-Phenylendiisocyanat , Toluidindii- 
socyanat, Xylylendiisocyanat oder 1, 5-Naphthylendiisocyanat 
(NDI) - 

20 

Vorzugsweise werden gemeinsam mit oder an Stelle von diesen mono- 
meren Isocyanaten oder deren Gemischen daraus hergestellte Oligo- 
oder Polyisocyanate, sogenannte Prepolymere, insbesondere auf 
Basis von TDI und MDI, eingesetzt. Diese Oligo- oder Polyiso- 

25 cyanate lassen sich aus den genannten Di- oder Polyisocyanaten 
Oder deren Mischungen und gegebenenfalls Mono- oder Polyalkoholen 
durch Verkntipfung mittels Urethan-, Allophanat-, Hamstoff-, 
Biuret-, Uretdion-, Amid-, Isocyanurat- , Carbodiimid-, Ureton- 
imin-, Oxadiazintrion- oder Iminooxadiazindion-Stroikturen her- 

30 stellen. Vorzugsweise werden hier urethan-, Allophanat-, Carbodi- 
imid-, Uretonimin-, Biuret- oder Isocyanuratgruppen aufweisende 
Polymere aus TDI oder MDI sowie gegebenenfalls Mono- oder Poly- 
alkohole verwendet. 

35 Zur Durchfiihrung des erf indungsgemaEen Verf ahrens konnen weitere 
Einsatzstoffe, insbesondere Katalysatoren, Treibmittel sowie 
Hilfs- xmd/oder Zusatzstoffe mitverw^det werden, zu denen im 
einzelnen folgendes zu sagen ist: 

40 Als Katalysatoren far die Herstellung der erf indungsgemSfien Poly- 
urethan-Schaumstoffe werden die iiblichen lond bekannten Polyure- 
thanbildxingskatalysatoren eingesetzt, beispielsweise organische 
Zinnverbindungen, wie Zinndiacetat , Zinndioctoat , Dibutylzinn- 
dilaurat, land/oder stark basische Amine wie Diazabicyclooctan, 

45 Diazabicyclononan, Diazabicycloxindecan, Triethylamin, Penta- 
methyldiethylentriamin, Tetramethyldiaminoethylether, Imidazole 
Oder vorzugsweise Triethylendiamin oder Bis (N,N-Dimethylamino- 
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ethyl) ether. Weiterhin werden Carbonsauresalze, wie z,B. Kaliim- 
acetat, Casiiamacetat oder Tetraalkylammoni-umsalze von Carbon- 
sauren eingesetzt. In letzter Zeit kommen verstarkt einbaubare 
Katalysatoren zuiti Einsatz, die funktionelle Gruppen wie 
5 Hydroxyl-/ primare oder sekundare Amino- oder andere Gruppen 
enthalten, die mit Isocyanaten reagieren k5nnen, zuia Einsatz. 
Diese Katalysatoren werden kovalent in die Polyurethanmatrix ein- 
gebunden \md konnen nicht aus dem Schaum emittieren, was zu ge- 
ringerem Geruch und allgemein geringeren Emissionen beitragt, wie 

10 es aktuell vom Markt gefordert wird. Beispiele far solche bevor- 
zugten, eiiiba\ibaren Katalysatoren sind 3-Aminopropyliniidazol, 
N, N , N ^ -Trimethyl-N * -hydroxyethylbisaminoethylether , 6-Diitiethyl- 
amino-l-hexanol , N- ( 2-Hydroxypropyl ) iitiidazol , Bis ( dimethylairiino- 
propyDamin oder 2- (2- (N,N-Dimethylainino) ethoxy) ethanol oder z.B. 

15 die kommerziell erhaltlichen Katalysatoren Dabco NE 200, Dabco 
NE 1060. Die Katalysatoren werden vorzugsweise in einer Menge von 
0,01 bis 10 Gew.--%, vorzugsweise 0,05 bis 5 Gew.-%, eingesetzt. 

Als Treibmittel zur Herstellung der Polyurethan-Schaumstof f e wird 
20 bevorzugt Wasser eingesetzt, das mit den Isocyanatgruppen unter 
FreisetZTUig von Kohlendioxid reagiert. Gemeinsam mit oder an 
Stelle von Wasser konnen auch physikalisch wirkende Treibmittel, 
beispielsweise Kohlendioxid, Kohlenwasserstof f e, wie n-, iso- 
oder Cyclopentan, Cyclohexan oder halogenierte Kohlenwasser- 
25 stoffe, wie Tetraf luorethan, Pentaf luorpropan , Heptaf luorpropan, 
Pentafluorbutan, Hexaf luorbutan oder Dichlormonof luorethan, ein- 
gesetzt werden. Die Menge des physikalischen Treibmittels liegt 
dabei vorzugsweise im Bereich zwischen 1 bis 15 Gew.-%, ins- 
besondere 1 bis 10 Gew.-%, die Menge an Wasser vorzugsweise im 
30 Bereich zwischen 0,5 bis 10 Gew.-%, insbesondere 1 bis 5 Gew.-%. 

Als Hilfsmittel und/oder Zusatzstof fe werden beispielsweise 
oberflachenaktive Substanzen, Schaumstabilisatoren, Zellregler, 
auSere und innere Trennmittel, Fttllstoffe, Flammschutzmittel, 
35 Pigmente, Hydrolyseschutzmittel sowie fungistatisch und bakteri- 
statisch wirkende Substanzen eingesetzt. 

Bei der technischen Herstellung von Polyurethan-Schaumstof fen 
ist es ilblich, die Verbindungen mit mindestens zwei aktiven 
40 Wasserstoffatomen b) und die weiteren Einsatzstof f e sowie Hilfs- 
und/oder Zusatzstof fe vor der Umsetzxong zu einer sogenannten 
Polyolkomponente zu vereinigen. 



45 
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Weitere T^gaben iiber die verwendeten Ausgangsstof f e f inden sich 
beispielsweise im Kunststof fhandbuch. Band 7, Polyurethane , her- 
ausgegeben von GtLnter Oertel, Carl-Hanser-Verlag, MQnchen, 3. 
Auflage 1993. 

^ Zur Herstellung der erfindungsgemaSen Polyurethane werden die 
organischen Polyisocyanate a) mit den Verbindmigen mit mindestens 
zwei aktiven Wasserstof fatomen b) sowie den genannten Treib- 
mitteln, Katalysatoren und Hilfs- und/oder Zusatzstof f en (Polyol- 
10 komponente) zur Reaktion gebracht, wobei die erf indungsgemafi 
verwendeten Acrylatpolyole vorzugsweise der Polyolkon«>onente 
zugesetzt werden. 

Bei der Herstellxing der erf indungsgemSSen Polyurethane werden 
15 Isocyanat- und Polyolkomponente in einer solchen Menge zusainmen- 
gebracht, dafi das AquivalenzverhSltnis von Isocyanatgruppen zur 
Siame der aktiven Wasserstof f atome, auch als Index bezeichnet, 
0,6 bis 1,4, vorzugsweise 0,7 bis 1.2 betrSgt. Wie aufgefiihrt, 
werden sehr weiche Schaumstof f e mit viskoelastischen Eigen- 
20 schaften vorzugsweise bei einem Index im Bereich zwischen 0,45 
bis 1,0, bevorzugt 0.55 bis 0,95, besonders bevorzugt 0,6 bis 
0,9 hergestellt. 

Die Herstellung der Polyurethan-Schaumstof f e erfolgt vorzugs- 
25 weise nach dem one-shot-Verf ahren. beispielsweise mit Hilfe der 
Hochdruck- Oder Niederdrucktechnik . Die Schaumstof fe konnen in 
of fenen oder geschlossenen metallischen Formwerkzeugen Oder durch 
das kontinuierliche Auftragen des Reaktionsgemisches auf Band- 
straSen zur Erzeugung von SchaumblScken hergestellt werden. 

30 

Besonders vorteilhaft ist es, nach dem sogenannten Zwex- 
komponentenverf ahren zu arbeiten, bei dem, wie oben ausgefOhrt, 
eine Polyol- xxnd eine Isocyanatkcanponente hergestellt tand 
verschaumt werden. Die Komponenten werden vorzugsweise bei einer 
35 Temperatur im Bereich zwischen 15 bis 120"'C, vorzugsweise 20 bis 
80°C vermischt und in das Formwerkzeug beziehungsweise auf die 
BandstraSe gebracht. Die Temperatur im Formwerkzeug liegt zumeist 
im Bereich zwischen 15 und 120»C, vorzugsweise zwischen 30 und 
80*C. 

40 

Die erf indungsgemaS eingesetzten Acrylatpolyole erlauben dxe 
Herstelltong von elastischen \and viskoelastischen Welch- und 
HalKhartschaumstoffen mit Raumgewichten unter 200 g/1 und hervor- 
ragenden mechanischen Eigenschaf ten, z.B. einer sehr guten 
45 Dehnting, Zugfestigkeit und Harte. Uberraschenderweise kann durch 
den Einsatz der Acrylatpolyole die Rtickprallelastizitat der Poly- 
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urethan-SchaTJiastof fe verringert werden, so dass die erwunschten 
viskoelastischen Eigenschaften noch verstarkt warden. 

Die Erfindiing soil an nachstehenden Beispielen nSher erlautert 
5 werden. 

In Tabelle 1 sind Polyacrylatpolyole dargestellt, die zur Her- 
stellung der erf indungsgemaSen Schainostof f e eingesetzt werden 
koimen. 

10 

Tabelle 1: Beispiele far Polyacrylatpolyole 



15 



Polyacrylat 
Nr. 


Zusaiamensetzving 
Monomere 
(mol-%) 


Zahlen- 
mittlere 
Molmasse 

(g/mol) 


Mittlere 
Punktionalitat 
bzgl. OH 


OH-Zahl 
(mg KOH/g) 


1 


HEA / BA 
6 : 94 


5090 


2,5 


28 


2 


HEA / BA 
15 : 85 


2100 


2,6 


72 


3 


HEA / BA /EHA 
10 : 87,5 : 2,5 


2950 


2,5 


48 


4 


HEA / BA /EHA 
10 : 75 : 15 


2900 


2,5 


48 


5 


HEA / BA 
25 : 75 


1890 


4,1 


121 


6 


HEA / BA 
5,3 / 94,7 


4960 


2,3 


26 


7 


HEA / BA / EHA 
6 : 84 : 10 


3900 


2,6 


29 



30 BA: n-Butylac3T^lat 

HEA: 2-Hydroxyethylacrylat 
EHA: 2-Ethylhexylacrylat 

Die Beschxeibtang der tibrigen zur Herstellung der Polyurethan- 
35 Schaviinstoffe eingesetzten Ausgangsstof f e erfolgt vuiten. 

Urn Bedingungen zu siraulieren, wie sie bei Spezialanwendungen, bei 
denen Polyiirethanwerkstof f e hydrolytischen Belastungen ausgesetzt 
sind, imd, urn Schaumstoffe mit messbaren Gehalten an aromatischen 

40 Aminen zu erhalten, wurden die hergestellten Schaumstoffe einer 
Feuchtwarmelagerrang imterzogen. Hierzu wurden jeweils Proben- 
wQrfel der Kantenlange 3 cm bei 90 % relativer Luf tfeuchtigkeit 
MoA 90'C filr 72 Stunden in einem Klimaschrank gelagert. Die 
anschlieSende Bxtraktion der gebildeten aromatischen Amine wurde 

45 mittels einer von Prof. Skarping, Universitat Lund, entwickelten 
Methode dvirchgef Clhrt . Hierzu wird der Schaum in 10 ml Essigsaure 
(w = 1 Gew.-%) 10 mal ausgedrfickt. Die EssigsSxire wurde bei 
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zusarnmengedrtxckter Schaumprobe in einen 50-ml-MeSkolben iiber- 
fiahrt. Der Vorgang wird zweimal wiederholt und der MeSkolben 
anschlieSend bis zur Messmarke mit Essigsaure (w = 1 Gew.-%) 
aufgefiillt. AnschlieSend wurde der MDA-Gehalt der vereinigten 
5 Extrakte mittels Kapillarelektrophorese mit UV-Detektion (Gerate- 
typ: Biofocus 3000, Messxmg der PeakflSchen und Vergleich mit 
Imidazol als intemem Standard) bestimmt. Die Nachweisgrenze 
der kapillarelektrophoretischen Bestimmung betragt 1 ppm. Die in 
den Beispielen angegebenen MDA-Gehalte entsprechen den Absolut- 
10 gehalten des gebildeten MDA im PUR-Schaum. 

Formweichschaiame: Verringerxong des Gehaltes an aromatiscben 
Aminen nach Feuchtwarmelagerung : 

15 Beispiel 1 (Vergleichsbeispiel) 

Zur Herstellimg eines Polyurethan-Formweichschaums warden 

750 g einer Polyolkomponente aus 97 Gew.-Teilen Lupranol® 2090 

(Elastogran GmbH), 3 Gew.-Teilen Lupranol® 2047 (Elastogran 

20 GmbH), 3,31 Gew.-Teilen Wasser, 0,22 Gew.-Teilen Triethylendi- 
amin, 0, 14 Gew.-Teilen Lupragen® N 206 (BASF Aktiengesellschaf t) , 
0,5 Gew.-Teilen Tegostab® B 8631 (Goldschmidt AG) mit 350 g einer 
Isocyanatkomponente aus 42 Gew.-Teilen Lupranat® M 20 W (Polymer- 
lyiDI, Elastogran GmbH) und einem Gemisch aus 2,4^- und 4,4^-MDI 

25 (11 Gew. -Telle Lupranat® ME und 47 Gew. -Telle Lupranat® MI, 
Elastogran GmbH) bei einem Index von 0,9 vermischt und das 
auf scbaumende Gemisch in eine auf 53*^0 temperierte Aluminium- 
form mit den Mafien 40 cm x 40 cm x 10 cm gegeben. 

30 Der resultierende Schaumstoff enthielt ungealtert keine nach- 
weisbaren Mengen an MDA und nach Feuchtwarmealtertmg 32 ppm 
4, 4" -MDA und 78 ppm 2, 4' -MDA. 



35 



40 



Beispiel 2 (Erf indungsgemafi) 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 1 mit dem Unterschied, dass in 
der Polyolkomponente anstelle von Lupranol® 2090 97 Gew. -Telle 
des Acrylatpolyols 1 aus Tabelle 1 verwendet warden. Die Ver- 
schaumung erfolgte ebenfalls bei einem Index von 0,9. 

Der resultierende Schaumstoff enthielt ungealtert keine nach- 
weisbaren Mengen an MDA und nach Feuchtwarmealterung 6 ppm 
4, 4" -MDA und 20 ppm 2,4*-MDA. 



45 
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Es wurde gezeigt, daS der MDA-Gehalt des gealterten Schaums durch 
Einsatz des erf indungsgemaSen Acrylatpolyols deutlich reduziert 
werden konnte- 

5 Beispiel 3 (Vergleichsbeispiel) 

Es erfolgte die Herstellung eines Polyurethan-Fonnweichschavuns 
dxarch Vermischen von 750 g einer Polyolkomponente wie in Ver- 
gleichsbeispiel 1, bei der jedoch an Stelle von Triethylendiamin 
10 0,8 Gew.-Teile 3-Aiainopropylimidazol \ind an Stelle von 0,14 Gew.- 
Teilen 0,8 Gew.-Teile Lupragen® N 206 veiwendet wurden, mit 360 g 
der Isocyanatkomponente aus Vergleichsbeispiel 1 (Index =1,0) 
\md tJberfiihren des auf scha-umenden Gemisches in eine auf 53°C 
temperierte Aluminivimf orm der MaiSe 40 cm x 40 cm x 10 cm. 

15 

Der resultierende Scha\imstof f enthielt ungealtert keine nach- 
weisbaren Mengen an MDA \ind nach Feuchtwaxmealterung 397 ppm . 
4,4'-MDA und 687 ppm 2,4*-MDA. 

20 Beispiel 4 (ErfindungsgemSS) 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 3 (lndex=l,0) mit dem Unter- 
schied, dass in der Polyolkomponente 48,5 Teile des Acrylat- 
polyols 1 aus Tabelle 1 und nur 48,5 Teile Lupranol® 2090 
25 verwendet wurden. 

Der resultierende Schaums toff enthielt ungealtert keine nach- 
weisbaren Mengen an MDA ixnd nach Feuchtwarmealteaning 58 ppm 
4,4'-MDA \md 127 ppm 2,4*-MDA. 

30 

Der MDA-Gehalt des gealterten Schaums konnte also durch Einsatz 
des erfindungsgemaSen Acrylatpolyols deutlich reduziert werden. 

Blockweichschaume: Verringerung des Gehaltes an aromatischen 
35 Aminen nach Feuchtwarmelagerung : 

Beispiel 5 (Vergleichsbeispiel) 

Ztir Herstelliing eines Polyurethan-Blockweichschaums wurden 
40 441 g einer Polyolkomponente aus 100 Gew.-Teilen Lupranol 2080 
(Elastogran anbH) , 2,7 Gew.-Teilen Wasser, 0.63 Gew.-Teilen 
Tegostab® BF 2370 und 0,17 Gew.-Teilen Kosmos® 29 (Goldschmidt 
AG), 0,09 Gew.-Teilen Lupragen® N 201 und 0,04 Teilen Lupragen 
N 101 (BASF Aktiengesellschaft) mit 159 g Toluylendiisocyanat 
45 (Isomerengemisch 80/20, Lupranat® T 80, Elastogran GmbH) bei 
einem Index von 1,1 vermischt und das auf schaumende Gemisch in 
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eine oben of fene Pappscliachtel mit den MaSen 22 cm x 22 cm x 
22 cm gegeben. 

Der resultierende Schaiomstoff enthielt ungealtert keine nach- 
5 weisbaren Mengen an TDA und nach Feuchtwarmealterung 33 ppm 
2,4-TDA \ind 9 ppm 2,6-TDA. 

Beispiel 6 (Erf indungsgemaS) 

10 Es wxirde verfahren wie in Beispiel 5 mit dem Unterschied, dass 
in der Polyolkomponente 50 Teile Lupranol 2080 und 50 Teile des 
Acrylatpolyols 3 (Tabelle 1) verwendet wurden. Die Verschaumxmg 
erfolgte ebenfalls bei einem Index von 1,1- 

15 Der resultierende Schaxamstoff enthielt longealtert keine nach- 
weisbaren Mengen an TDA und nach Feuchtwarmealterung 20 ppm 
2,4-TDA und 7 ppm 2,6-TDA. 

Der TDA-Gehalt des gealterten Schaums konnte also durch Einsatz 
20 des erfindungsgemaSen Acrylatpolyols deutlich reduziert werden. 

Beispiel 7 (Erf indungsgemaS) 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 5 mit dem Unterschied, 
25 dass in der Polyolkomponente nur 1,7 Teile Lupranol 2080 und 
98,3 Teile des Acrylatpolyols 3 {Tabelle 1) verwendet wurden. 
Die Verschaumung erfolgte ebenfalls bei einem Index von 1,1. 

Der resultierende Schaumstof f enthielt ungealtert keine nach- 
30 weisbaren Mengen an TDA und nach Feuchtwarmealterung 11 ppm 
2,4-TDA und 4 ppm 2,6-TDA- 

Der TDA-Gehalt des gealterten Schaums konnte also durch Einsatz 
des erfindungsgemaSen Acrylatpolyols deutlich reduziert werden. 

35 

Beispiel 8 (Erf indungsgemaS) 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 5 mit dem Unterschied, dass 
in der Polyolkomponente 70 Teile Lupranol 2080 und 30 Teile des 
40 Acrylatpolyols 6 (Tabelle 1) verwendet wurden. Die Verschaumung 
erfolgte ebenfalls bei einem Index von 1,1. 

Der resultierende Schaiamstof f enthielt ungealtert keine nach- 
weisbaren Mengen an TDA \md nach Feuchtwarmealter\Hig 13 ppm 
45 2,4-TDA und 3 ppm 2,6-TDA. 
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15 

Der TDA-Gehalt des gealterten Schaums konnte also dxirch Einsatz 
des erfindungsgemaSen Acirylatpolyols deutlich reduziert werden. 

Beispiel 9 (Erf indungsgemaS) 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 5 mit dem Unterschied, dass 
in der Polyolkon^jonente 30 Telle Lupranol 2080 und 70 Telle des 
Acrylatpolyols 6 (Tabelle 1) verwendet wurden. Die Verschaumung 
erfolgte ebenfalls bei einem Index von 1,1. 

Der resultierende Schaiamstof f enthielt ungealtert keine nach- 
weisbaren Mengen an TDA Mud nach Feuchtwannealteanmg 10 ppm 
2,4-TDA und 3 ppm 2,6-TDA- 

15 Der TDA-Gehalt des gealterten Schaxims konnte also durch Einsatz 
des erfindungsgemaSen Acrylatpolyols deutlich reduziert werden. 

Beispiel 10 (Erf ind\angsgemaS) 

20 Es wurde verfahren wie in Beispiel 5 mit dem Unterschied, 

dass in der Polyolkomponente nur 1,7 Telle Lupranol 2080 und 
98,3 Telle des Acrylatpolyols 6 (Tabelle 1) verwendet wurden. 
Die VerschaTjmung erfolgte ebenfalls bei einem Index von 1,1. 

25 Der resultierende Schaxaastof f enthielt xingealtert keine nach- 
weisbaren Mengen an TDA tand nach Feuchtwarmealterung 9 ppm 
2,4-TDA xind 3 PEsn 2,6-TDA. 

Der TDA-Gehalt des gealterten Schaums konnte also d\irch Einsatz 
30 des erfindungsgemaSen Acrylatpolyols deutlich reduziert werden. 

Einstellung von Viskoelastizitat bzw. Ruckprallelastizitat bei 
viskoelastischen Blockweichschaumen 

35 Im Vergleich zu dem Standard-System (Vergleichsbeispiel 11) ver- 
mindert die Zugabe von Acrylatpolyolen deutlich die Rticlqjrall- 
elastizitat der Schaumstof f e . 



Beispiel 11 (Vergleichsbeispiel) 



40 



Es wurde ein Polyurethan-Weichschaum durch Vermischen von ^ 
1000 g einer Polyolkontponente aus 100 Gew.-Teilen Lupranol 2080 
(Elastogran anbH) , 2,65 Gew.-Teilen Wasser, 0,25 Gew.-Teilen 
Lupragen® N 101 (BASF Aktiengesellschaft) , 0,04 Gew.-Teilen 
45 Lupragen® N 206 (BASF Aktiengesellschaft), 0,2 Gew.-Teilen 
Kosmos® 29 (Goldschmidt AG) 0,8 Gew.-Teilen Tegostab® BF 2370 
(Goldschmidt AG) mit 374 g Toluylendiisocyanat (Isomerengemisch 
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80/20, Lupranat® T 80, Elastogran GmbH), Index = 1,15, und 
tJberftUiren des auf schaumenden Gemisches in eine oben of fene 
Kiste mit den Mafien 40 can x 40 cm x 40 cm hergestellt. 

5 Die Ruckprallelastizitat des resultierenden Schaimes ist in 
Tabelle 2 aufgefiihrt. 



Beispiel 12 (ErfindungsgemSS) 

" Es wurde verfaliren wie in Beispiel 11 mit dem Unterschied, 
dass in der Polyolkomponente 5 Telle des Acrylatpolyols 2 
aus Tabelle 1 und 95 Telle Lupranol 2080 verwendet wurden. 
Die Verschaumung erfolgte ebenfalls bei einem Index von 1,15 
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Die RtLckprallelastizitat ist in Tabelle 2 aufgefiihrt. 



Beispiel 13 (Erf indungsgemaS) 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 11 mit dem Unterschied, 
dass in der Polyolkomponente 10 Telle des Acrylatpolyols 2 
aus Tabelle 1 und 90 Telle Lupranol 2080 verwendet wurden. 
Die verschaumung erfolgte ebenfalls bei einem Index von 1,15. 



25 Die Rackprallelastizitat ist in Tabelle 2 aufgeftlhrt. 
Beispiel 14 (Erf indiangsgemaS) 

ES wurde verfahren wie in Beispiel 11 mit dem Unterschied, 
30 dass in der Polyolkomponente 20 Telle des Acrylatpolyols 2 
aus Tabelle 1 und 80 Telle Lupranol 2080 verwendet wurden. 
Die Verschaumung erfolgte ebenfalls bei einem Index von 1,15 



Die Riickprallelastizitat ist in Tabelle 2 aufgeftlhrt. 

35 

Tabelle 2: 



Schaxim aus: 


Ruckprall- 
elastizitat 


Dich-te 


Beispiel 11 


51 % 


36,6 kg/m-^ 


Beispiel 12 


43 % 


35,5 kg/m^ 


Beispiel 13 


33 % 


34,9 kg/m-^ 


Beispiel 14 


22 % 


32,7 kg/m^ 



45 
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Wie Tabelle 2 zeigt, kann bei konventionellen BlockschSumen 
vergleichbarer Dichte durch Zugabe eines geeigneten Acrylat- 
polyols die Elastizitat deutlich abgesenkt werden, so dass 
viskoelastische Schaumstof fe entstehen. 

5 

Halbhartschaume: Verbesserung der Alterungsbestandigkeit 
Beispiel 15 (Vergleichsbeispiel) 

10 Zur Herstellutig eines Polyurethan-Halbhartschaums wurden eine 
Polyolkomponente aus 92 Gew.-Teilen Lupranol® 2090 (Elastogran 
GmbH), 8 Gew.-Teilen Polyol PP50 (Perstorp AB) , 2 Gew.-Teilen 
eines Amin gestarteten Polyoxypropylendiol , Hydroxyzahl: 250, 
2,81 Gew.-Teilen Wasser, 0,26 Gew.-Teilen Jeffcat® ZFlO (Hxintsman 

15 corporation), 0,26 Gew.-Teilen Kaliumacetat (47%ig in Etliylen- 
glykol) mit einer Isocyanatkomponente bestehend aus einer 
Mischung aus 31,5 Gew.-Teilen Lupranat® M 20 W ( Polymer-MDI , 
Elastogran GmbH) und 68,5 Gew.-Teilen eines Prepolymers (NCO- 
Gebalt: 26 %) aus Lupranat® MM103, Lupranat® ME (Elastrogan GmbH) 

20 und Tripropylenglykol bei einem Index von 0,97 vermischt und das 
auf schSumende Gemisch in eine auf 44''C temperierte Aluminiumf orm 
mit den MaBen 20 cm x 20 cm x 4 cm gegeben und ein Kissen mit der 
Dichte 95 kg/m^ erhalten. 

25 Die prozentuale Abnahme der ReiSfestigkeit bzw. der Dehn\ang nach 
warmelagerung (7 Tage 140°C) betrug 35 % bzw. 60 %. 
Die prozentuale Abnahme der Stauchharte bei 40 % Stauchung betrug 
nach Feucht-Warme-Lagerung (5 h 120°C bei 100 % Luf tf euchtigkeit , 
3 Zyklen) 53 %. 



30 



Beispiel 16 (Erf indungsgemSiS) 



Es wurde verfahren wie in Beispiel 1 mit dem Unterschied, dass in 
der Polyolkon«>onente anstelle von 92 Gew.-Teilen Lupranol 2090 
35 61 Gew. -Telle Lupranol® 2090 und 31 Gew.-Teile des Acrylatpolyols 
7 aus Tabelle 1 verwendet wurden. Des weiteren wurde der Gehalt 
des Polyols PP50 von 8 Gew.-Teile auf 2 Gew.-Teile reduziert und 
zusatzlich 0,25 Teile Tegostab® BP 2370 (Goldschmidt AG) ein- 
gesetzt. Die Dichte des resultierenden Kissens betrug 77 kg/m3. 



40 



Die prozentuale Abnahme der ReiSfestigkeit bzw. der Dehnung nach 
warmelagerung (7 Tage 140»C) betrug 18 % bzw. 14 %. 
Die prozentuale Abnahme der Stauchharte bei 40 % Stauchiong betrug 
nach Feucht-warme-Lagerung (5 h 120»C bei 100 % Luf tf euchtigkeit, 
45 3 Zyklen) 37 %. 
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Verfahren ziar Herstelliuag von Polyuxethan-Schaiatistof f en 
Zusainmenfas svuig 

5 

Gegenstand der Erf indung ist ein Verfahren zur Herstellimg von 
Polyuretlian-Scha\jmstoffen mit einer Dichte von unter 200 g/1, 
durch tfmsetzung von 

10 a) Polyisocyanaten mit 

b) Verbindtmgen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen 
reaktiven Wasserstof fatomen, 

15 wobei die Polyisocyanate a) aromatische Di- Oder Polyisocyanate 
sind und die Verbindimgen mit mindestens zwei mit Isocyanat- 
gruppen reaktiven Wasserstof fat caaen b) mindestens ein Acrylat- 
polyol enthalten. 

20 
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